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ا احم سيم الادعسان 


2  سفنئتلا‎ 


والدم] 
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ااكاديميا 


الحنك 


الفكَ العلوي 





اللسان 


مقطع الظهارة التي تشكل المُخاطيّة الأنفيّة 


تلات الحياز ا ن الئل التنقسمة 
كك لك والثلعوم والحَنْجَرة 0 
والقصبات) ومن ااا 0 

الهواء الحسمَّ عبر الآنفٍ والقم,؛ إلآ أنَّ عمل الفم 
يتَصلّ خاصة بالأكل (لا سيّما مضه وترطيبه 
باللطام). ومهما يكن الأمرٌ فإنّ الفمَ أيضًا سبيل 
ا يلعب دورًا جوهريًا في إصدان الصوت. 

لشكل الأنك ندنة ملي وغضروقية في 1 
ا ا 0 تؤدّيانٍ اله 
المنخرّين 000 بيقهما صفيحة من 
العظم والمادّة الغُضروفيّه تسمى. الوتيرة آ 

الحاجز الأنفن وغلي التضروف 0 كل من 


5 2 2 - 





قديق العوقين, مقفكلا عهدذا كبيرًا من الدكات 
والتجاويف والحَدّباتء التي تعرفٌ باسم 
القْرئِنَات. ويغطي فتحتي المنخرين شعرٌ يرشْحٌ 
وينقي الهواءً الداخل إلى السّيْلٍ التنفستة. 
ويغطي القسمٍ الآكير من باطن المنخرّين غشاءٌ 
مخاطىٌ كه بالمخاطيّة الانفيّة. كنات م 
ظهارة مكوّنةٍ من خلايا مهدّبة يبرزٌ بينها عددٌ 
منن الخلايا المُفرزة للمخاط (الخلايا الكأسيّة 
الشكل). 

يمتدٌّ في الجزء العلوي من المنخرين غشا 
مخاطيٌ مختلف, يمرك بالمقاطية [السجهة, 


يحتوي على مستقبلات تلتقط الروائح 


3 سسمسسس سس سس سس سس ساقت سسا 1 
















(أ) مجرى الهواء 
ف عن ل و لحل انرا اتسين 
بالأكسجين من الأنف أو الفم ثم يتابعٌ طريقه 
عير اليلعوم والحَتّْجّرة والرُغامى ويصلٌ 0 
الركتين عير القَصّبات والقُصّضات. إوفي كَّ 
زفيرٍ يتبع الهواء الطريقٌ العكسيّ حنّى يخرج 
من الجسم. 
عدي 
من الأفضل أن يدخلٌ الهواء من الأنف. لأنَّ 
المنْخَّرين يحضرانه 0 0 لنا يتنفسة. 

في المرحلة الأولى. تنظّفٌ ,الشْعيراتٌ التي 
0 حاط الات ل الا وال 
د الوه ل ل ل شاوه 
من المرور (يما فى ذلك ملسن الكاضاف 
المجهريّة). في مرحلةٍ ثانية: تِسَخَّنُ الأغشية 
المحاظنة الهواء بفضل الأوعية الدمويّة التي 
ترويها وتحافظً على درجةٍ الحرارة داخل 
الأنف. أخدرا. يرطت النائل القخاطئ الدى 
را ا ا ال ل لاك 
الشديدً الجقافٍ قد يتسيّبٌ بتهيج ادير 
التنفسية. الاك إلى ذلك: يوفر المخاط الذي 
يعطى الحْدُر الداحلية للمنخرين اه 
لا ال رلته الر ‏ ظل 
والساخِنٌ والنظيف. في نهاية الأمرء إلى 
الرئتين. ا 
(ج) العْطاسٌ ٍ 
العٌطاسئ قعل متعكيت ينظفٌ الأنفَ .من الغيارٍ 
ا ال ا 
لي مايه إلى لي البتراء للصيك 
المحاطية الني تبن ل امسر اندي 
يعطينٌ المرء. يحدث زفيدٌ قويٌ يشو الهواءٌ 
بعنفٍ من الأنف والقم وينظفٌ المِتّخَرِينِ من 
الحُسَئْماتَ المزعجة. 































شراع الحنك 








اتصال البلعوم بجوف الأنف والقم 


الحبال الصوتيّة 





ل ل 16 ا 16 ل ل 

من المِنْكَرِينٍ وتمدُ وراة جوف الفم قبل أن 
تتصل بِالحَنْجَرةٍ والرُغامى. وللبُلعوم شكلٌ مميّرٌ 
جذال إذ يّسعُْ تدريجيًا في اتجاهٍ الأقخالس:. 


ل 1 البلعوم والحَنْجّرة دساح يُدعى القلكة, 
ويحول عند غلقه دونَ دخول الطعام السُبُلَ 
التنفسيّة. 

تقعٌ تق اللّوزتان, وهما عُضوان صغيران بيضاويًا 





























ويتّصل البلعومٌ أيضًا بِبُنِيتَينِ تُعرفان بالنفيرين, 
تصلان الأذنّ اللوسطق بجوف الفمّ وتعادلان 
الضف على حادس اللطللنة. 

يُعرفٌ الجزة العلوي من البلعوم بالخّيشوم, 
ويتصل بالمئخَرين. . من جهةٍ أخرىء يشكّلٌ 
التاعوخ الشَدفيُ قاع حوف القم في المنطفة 
عبرّها الطعاحُ. 





الشكل, في قاع الفم على جانبي الرّقبة. وتتكوّنُ 
اللوزتان من نسيج لِمْفيّ يحتوي على عددٍ كبيرٍ 

2 
الناتجة عن الفيروسات والجراثيم التي تدخلٌ من 























عمل اليُلعوم أثناء البلع مم تر 


الثلعة الطعاميّة 





























يشكّلْ البثلعوحُ والحَنْجَرةٌ جزءًا من السُبُل 
التنفسيّةٍ والهضميّة. فكيف يتمّ ذلك؟ يمرٌ 
الطعامٌ عبر البُلعوم في طريقه إلى المعدة. لكن 
من الضروري أيضًا أن يمر الهواءً باتجاه 
الركتين: إِنّه تقاطعٌ هام جدَاً لعملٍ الجسم بشكلٍ 
سليم. ولكن... ما الذي يتحكّمٌ في مرور الهواء 
والطّام في الاتجاه الصحيح؟ تقغ هذه 
السددولتة على عاتقٍ يسام صغيرٍ تعر 
بالفلكة معلق. للطلة بلع الطعام, الممنّ المؤدّي 
إلى الحنجرَةٍ لإجبارٍ الطعام على التوجَّه إلى 
الممريء. 
لكي تصل بُنْعَةُ الطعام الى السَبْلٍ الهضمية, 
يجبٌ أن تمرّ أوَلاً بسرعةٍ عبر منطقة البُلعوم. 
في هذه اللحظةٍ الوجيزة» تتوقفٌ عمليَةٌ التنقّس! 
ولكى لا يدخل الطعامُ السبل التنفسيّة. يتحرّكٌ 
البُلعومُ الى الأعلى والأمام ويلتصقٌ بقاعدة 
اللسان ما يجعلْ القلّكة تسد الممرّ لآنها واقعة 
قرو التتدر. إكاف إلى ذلك صتلصل عضلات 
الحبالٍ الصوتيّة وتغلِقٌ المزمارء فيما تدفمٌ 
عضلاتٌ جُدُرٍ البُعلوم بُلّعة الطعام بِاتّجَاهِ 
المريء. 
حدر ذلك صثنًا. السن كذلك: عدما با 
مشاكلُ في عمل هذا التقاطع, ٠‏ تمرٌ بعضٌ 
جُسَيمات الطعام في السب التنقسيّة, معنا 
نخصٌ ونسعلٌ. 


اليُلعة الطعاميّة إلى المريء 





الحنجرة والحبال الصوتية. الكلام 










وضعتات الحبال الصوتئّة 







الحبال الصوتيّة 


المزمار مقتوح 


الحبال الصوتيّة 


تشكنٌُ الحنجّرةٌ نققاً من الصفائح العُضروفيّة تالف الحبال الصوتيةٌ المعروفةٌ من شقّتين من 
تكد وهي عضو أجوفٌ معقَدٌ على شكل النسيج العضليٌ يغطّيهما غشاء مخاطي. وتتكون 
علبةٍ أو مخروطٍ مقلوب. يقع بينَ البلعوم هاتان الشقّتان من عضلات صغيرةٍ ومرنةٍ تقع على 
والدّغامى. وتتكوّنٌ الحَنْجَرَةٌ من تسعة غضاريفٌ جانبَي المزمار ولكي نتمكنَ من الكلام, ؛ تعمل 10 أو 
ومن العديدٍ من العضلات الصغيرةء ويبلعٌ طوثها 2 عضلة في الحَنْجَرةِ بشكلٍ متناسق لتحريك 
3 أى 4 سنتيمترات تقرييًا. الصذات الشسر ري نطو محتلةة في سين قري 
تقَعٌ القلكةٌ في الجزءٍِ ءِ الغلويٌ من الحَنْجِرةٍء الحبال الّصوتيّةٍ بعضها إلى بعض بدرجات مختلفة: 
وتتولى مُهِمّة منع دخولٍ الطعام السّبْلَ التنقّسيّة. عندتذء يُجِبّرُ الهواءٌ المَزُفورُ على المرور عبر الفتحة 
0 الفكدٌ عادءٌ مفتوحة تمآمًا ليتمكنَ المرغ الضيّقةٍ من الحبال الصوتيّة, فتهتز وتصدرٌ أصوانًا. 
من التنقس 'بشكل مريح, وهي لا تغلقٌ إلآ عند وعندما تكونٌ الحبال الصوتية متباعدة. يحرج 
بلع الطعام. الهواء بحريّة دونَ إصدار أىّ صوت أثناءَ الزفيرٍ. 


ا 
















































































يشتركُ القمٌ والشفتان واللسانٌ والأسنانُ في 
إصدار الصوت. إن أنّها تلفظ الأصوات التي 
يم الحيالٌ الصوتية. فا الصوتٌ فى 
الحَنْجَرةِ: عندما يهرُ الهواء العضلات ا 
المعروقة بالحبال الصوتية. والتي يقعٌ بينها 
الما زوهر الدضة الصفيرة ام 
ل ل يك 
لمعيل عار الاو راطيا 
يخرجٌ الهواء من الركتين» يمر عبر الحَنْجّرة 
ويوثّرُ الحبالٌ الصوتيّة. التي تتقاربُ اا 
الحيال قطرَ المزمار؛ فتهترٌ الحبالٌ عند ذلك وتُصِدّر 





الهواء الذي 


5 الخال تئة 
ا د الصوت. يتحول الصوتٌ الذي تُصدرُه الآعضاءً 
3 م الرناتة (الأنف وإلقم) إلى كلمات محتلفة 
00 0 3 بقض ل أعضاء اللفسظ (اللتسان والشفشين 
منظر خلفيّ 1500 لحان رمسو ادر ال موقم كدر 
لقسم الحَنْجّرة الُغامى | انخفاضاً وعمقًا من صوت النساءٍء وذلكَ لآنَّ 
الذي يشترك في الحبالَ الصوتيّة عند الرجال أطولٌ منها عند 


إصدار الأصوات : 7 ل ل 
20 مم عند النساءٍ والأطفال). ولأنها تكون 
أكثْرَ ابتعادًا بعضّها عن بعض. 


الصو 
تتوقفُ طبقةٌ الصوت وقوته اا 
من الخصائص التي تميّرُ صوتّ كل منّاء على 
لكر من الع وال الشسلفطة شكال الاسف 
اشر 
والوجنتَّينِء والحَنْجَرة. والبلعوم: إلخ. لذلك 
فإِنّ الأصوات تختلفٌُ ياختلاف ا ما 
يجِعلّنا قادرينَ على التمييزٍ بينَ أصواتٍ 
الأشخاص الديق نعرقهم, حتى عبن الهاتف. 


الشفتان 





اللسان 


الأجزاء التي تشترك في 
تحديد نغمة الصوت 

















الرغامى والقصبات 





الؤغامى يوت 0 لل 15-10 


- سنتيمترًا 


تقريبًا ويقمٌ أمامحَّ المَريء. تتمكة تتمتعٌ الرّغامى بقدرٍ 
واف من الصلابة والكقار مد ل الحلقات 
العُضروفيّة التي فحيجك يها. حك ذه الكلفات 
شكلَ لا ويبَطَنّها من الداخل غشاة مخاطيٌ. لا 
تغلق الحلقاث ل 

ال ا 2 اليراف انالك أ محال 
اله الخلفيٌ من الرُغامى أي نسيج غضروفيء 
رن ل لا حر ل ل 
قر الوُغامى. وتتمَور الخضاريث التى دوا 
الرُغامى بمرونتها وبحركتها الدائمة: فهي, 0 
تزدادٌ وطولاً 0 أثناء الشهيق» حدتما كدت 


عر 


مقطع في الزغامى (بّنية الجُدّر) 


العكسن تمامًا أثناءة الزفيرٍ. ويحملٌ الجدانٌ الداخليٌ 
للدُغامى عددًا كبيرًا من الخلايا المُفرزة للمخاط 
العباقة إلى خلايا خاصة أخرى مزوّدة بشعيرات 
صغيرة: أو أهداب» تساعدٌ في طردٍ الجُسَيماتِ 
التي فيفل الاوكامي أثتاع الشّهيق. وتقوم أيضًا 
غضاريفٌ الرُغامى بحركات تمؤّجئة ب َه تساهمٌ في 
در الك لام اتيم من السّيْل التنفسيّة. 

تنقسمٌ الوُغامى في جزتها السفليٌّ ا 0 
اي لعن | 
ل الى ا ك0 وتنقسم 
القصبتان داخلَ كل ركةٍ إلى عددٍ كبيرٍ من 
الفروع: تشكّلٌ الشجرةٌ القَصَبيّة. 




















































































































الطبقة المُخاطيّة حُسَيْمَات الغنان 0 ماوظيفتها 


حركة الأهداب التنقسيّة 





(1) يُكيّفُ الهواء المستنشّقٌ في اسيل التنقّسية 
الى ن: أي أنه يُسخَّنُ 
3 م ويُرطتُ. كما يأخدٌ الهواء أثناة رحلته 
جزءًا من الماءِ الموجودٍ في المخاطٍ الذي 
يغطيٍ 0 الس العلويّة: بهذه الطريقة, 
د عقت انرا السَبلٌ النفسية السفلية. 
لك يسخنٌ د الواء فل اسه مع 
الفخاطية, التي تب فك وريه صارقا فلك حم 
7 مويه سيت الأوعية الدمويّةٍ التي تغدّيها. 
وتَرشح المخاطيةٌ السنسية حسيات القان 
بقضل المُخاط الذي يغطيها والذي يلتقطً كا 
كرا من هد الشمضات. حك ها المتاط 
بصورة دائمةٍ باتجاده البُعُوم. دافعًا جُسَيْماتِ 
التسا وتحسال الع ركه للد جيه الالنم لا 
لمهترَّةِ التي تحملها الخلايا الظِهَاريّة في 
الغشاءٍ المخاطيّ للرُغامى. ومن البُلعوم: تُقذفٌ 
الجُسيماتُ الى الخارج عن طريق العٌطاس 
والشعال. 1 


(ب) السّعَالٌُ 


يشكل السُعالُ إحدى أغرب الآليّات الدفاعيّة 
للجسم. والشعال قعل كدق مُهمّته إبقاءٌ 
السبُل الس خاي من الأقذار. وعندما 
يحملٌ الهواءٌ الذي نتنشقه جُسَيْمَاتٍ ا تبدأ 
الك السعال: يحدتثٌ ألا شهيقٌ عميقٌ يملأ 
الرئتين بالهواءٍ ثمّ تغلقٌ القلكةٌ. ويتعرّضُ 
الهواءغ الموجودٌ في الرئتين كتين لضغط مرتفعء 
وعندما يفتمحٌ المزمانٌ فجأةٌ. يندقمٌ الهواءٌ إلى 
الخارج بسرعة كبيرةٍ (أكثر من 100 كم 
بالساعة) حاملاً مغه المّسَيْمات التى دخلت 
الشثل السفسة” 


(ج) الشجرة القَصَبِيَةُ 

السكرة 1 عن الخيخيات 

الهوائية المتفرّعة على شكل شجرة مقلوية: 
تتقشة الزعافى إلى فقصبدير تتفزعان يدو رقا 

5 إلى 20 مرّة لتشكيل آلافٍ القٌُصَحْباتٍَ 

الانتهاتيّة الأدىّ من الشعرة! 
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القَصّ السقلي 


سس سه 


الشقّ المائكل 


الرئتان كتلتان مَرِنَتانِ استحمهان عمال 


شعن وكم اكاك التاتجة عن عمل 
عضلات القفص الصّدريٌ. تتمتَّمٌ الركتان» مثل 
القلب, 0 لكل القفص الصدري» بقضلٍ 
الحسور الفقريٌّ والأضلاع والقصٌء ة 
الشسرىّ أطولُ من الرئة اليمنى بقليل لكنّها 
ال الأرقة ال إلى ثلاثة 
رم قم 0 تنقسمٌ اليسرى لكك قَصَينٍ فقط. 
تنقسم عل رف إلى أجزاه مختفة أى لصوصي 
تحدّدها شقوقٌ في النسيج الرئويٌ: في الركة 
اليمنى فَحٌ ثالث ناتجٌّ عن وجود الشّقّ الآفقيّ؛ 
لحية الى اميه 0 الأمامية للراكة 
اليسرى بانخسافي ناتج عن وجود القلب. 


56 0 6 
55 5 الشَّقّ المائل 


عي القصياة .التي لكين في 
فر اكات متتدرع عر ت بالأسناخ الرئويّة. وقد 
أدذّى وحجودٌ هذه الأسناخ لضن جعل ال 
الداخليّ للرئتين أسفنجيّ القوام. تاحدُ كَرَيَّاتُ 
الدّم الحمز الأكسكين الضروريٌ للجسم من 
الهواءٍ المستنشق العوجودن في هذه الأستاح. 
تحتوى ركنا الإشان البالغ مر شد 
لترات من الهواءء لكتّنَا لا تَشهق ونزفقٌ دائمًا كل 
هذه الكميّة: أثناء الراحة, د يدخل أو يخرج في 
كلّ حركة تنقّس أكثز من نصف لتر من الهواءء» 
في حين يدخل ويخرجٌ حوالي اللترين من الهواء 
أثناء ممارسة الرئاضة اليدتنة. ولا يِتحِدّدُ هواءغ 
الركتين بأكمله أبداً! 





























































































(1) يغطي كلّ ركةٍ غشاء مَرِنٌ يُعرفٌ بالجَنتبة: 
يحمي الركتين من الاحتكاك بالأضلاع وعظام 
الققص الصّدريٌّ الآخرى أثناء الحركات 
التنقّسيّة. وتتالّفُ كل جَنَبِةٍ من غشاءٍ مزدوج 
الى شان كين لدان من سارين يخاي 
الجزء الداخلئٌ الرئتين. فيما يغطي الجزءٌ 
الخارجيٌ داخلَ جوف البطن والحجابَ. 
ويمتلى* الحيّرٌ بين الجَنَبِتِينِ بسائل يسهّلٌ 
انزلاق الجنبة على الأخرى دون حدوت أي 
احتكاك. 


(ب) حركاتٌ الحجاب 
يقعٌ الحجابٌ بينَ القفص الصّدريٌ وجوفٍ 
00 وهو مفال كالم شكل صفيحة مقوّسة ' 
ل في الشهيق والزفير. أثناء الشهيق, 
يتقلّصُ الحجابٌ وينزلُء فيزيدٌ من الحجم 
الصدريٌ (الحيّز الحرّ للركتين في الصدر) 
وتتوسَعٌ الرئتان للامتلاءِ بالهواء. بعدَ ذلك؛, 
يتمدَّدٌ الحجابٌ أثناء الزفيرء مط عضن 


الأضلاع والرئتين: ما يودي إلى طردٍ الهواء 
من الركتين 


(ج) تدخلٌ في عمليّة التنفس مجموعتان من 


العضلات 8 العقضلات بشكل أساسيٌّ: العمادت الرريية 
العضلة 3 وَرْبِيَهُ الجامة إرمى_لانى | والحجابٌ. 
المنشاريّة الوَؤبيّة أثناء الشهيق» تتقلّص العضلاتٌ ادكه وترفعٌ 
الأماميّة اال 2 الظاهرة الأضلاع: ا انها الات 


وأثناءة الزفيرٍ. تسترخي العضلاتُ الوربيةٌ 
و اجات لطر البواء إضها علي مه مقعلل 
ا الي ل اي 
الشهيقء ما يودي إلى تراجع الركتين والققصٍ 


الشهيق الصّدري تشكل كان لطر الوواء من الركتين 
0 تفلن | أمَا في الزفيرٍ القسري فنستعملُ العضلات 


الوربيّة الباطنة (التي تدفعٌ الأضلاعَ إلى 
الأعلى) والعضلات البطنيّة (التي تدفعٌ الحجابَ 
إلى الأعلى) 





/ فا عمل العضلات الوَرْبِيّة 
العضلة المستقيمة البطنيّة في الشهيق والزفير 


القصيبات والأسناخ والتبادل الغازى 


1111 د مقطع أفقي للرغامى 






ظهازةأسطوادية منهدية 


قي اللي ارسسيا احل نصرض كن 
ركةٍ من الركتين: تنقسم قصبةٌ الرئةٍ اليسرى إلى 
قصبتين قَصَّيّتين» وتتفرعٌ قصبة الركة اليمنى 
إن كاذك قصبات فَصَّيّةِ يتَّجِةُ كل منها إلى آكل 
اد 

وت تستمق القصباث بعد ذلك في التفّع والامتداد 
دسل الر كد دول الى فنات تيقد كا 
لا يتجاورٌ قطزهاا الك الراك كر 
بالقُصّيبات. وتصبٌ هذه القصَحْباتٌ في لاع 


الحديدة التي تولك النسيج الرتوي. تستمنٌ 
الخلايا المهدّبةٌ بتغطية الجُدُرٍ الداخليّة للقُصَيْباتء 


أسناخ ركويّة 


الرئة اليسرى 


الأسناخ الي فكلا خلايا ا 

والأسناحٌ الركويّة أكياسس صغيرةٌ يجري فيها التبادلٌ 

الغازيٌ مع الكريّات الحمرٍ. وتتجِمَعٌ هذه الأسناخٌ في 

كتل عنقوديّة الشكل في أطراف القّصَئْباتِ وتحيط 

بكلَ سنح كُبَنبةٌ معقدةٌ من الشْعَيْرات الدمويّة الدقيقة ق 
ل 


و2 


رتويٌ» تجري ‏ أنينها شعَيْراتٌ دمويّة ذات جُدُرَ 
بالغة الرقةٍ تتالّف من خلايا بطانية: ذلك ما 
يجعلٌ المسافة القاصلة بينَ الهواءِ والدم أصغنَ 
ب 2000 ضعف من المليمترٍ الواحيا ‏ 7 


ا 












































































(1) لماذا نحتاج إلى التنقّس؟ تستعملٌ الخلايا 
أكسجينَ الهواءٍ الذي نستنشقه كوقودٍ لحرق 
الطعام بالحمون ع لضام ادوس لعي 
لكنَّ هدا الاحتراق ينتج أيضاً غانّ ثاني أكسيدٍ 
الكريونء وهو 0 يمكنٌ أن تكونَ سامة 
للجسم. لذلك. فإِنَّ الدمّ يأخدٌ هذا الغانّ من 
الخلايا وينقلّه في الأوردة إلى الأسناع» حيثُ 
يُطْرَدُ إلى الخارج عن طريق الزفير. 

أثناة الشهيقء تكونٌ كميّةٌ الأكسجين في الهواء 
الداخل إلى الرئتين أكبرّ بكثيرٍ من كميّة 
الأكسجين في ا فتميل الغازاتٌ 
بالتالي إلى معادلةٍ تركيزاتها في جهتّي الجدارٍ 
السَنْخيّ: يعبرٌ الآكسجينٌُ إلى الدم بينما يعبر 
ثاني أكسيد الكربون من اسرد إلى 
الأشناخ ليُطردَ بعد ذلك إلى الخارج. 









زب يتوزع ع الأكسجينٌ في قنوات تضيقٌ 
تدريجياً وتقوده في نهاية الأمرٍ إلى الأسناخ 
الركويّة. م ماحد الكرناثت اق 
الأكسحين وتنقله إلى جميع خلايا الجسم. 
وتحتوي الكريّاتٌ |الكير على بروتين» يُعرفٌ 
بالهيموغلوبين. يلتقط الأكسجينَ من الهواء 
الداخل بفعل الشهيق ويحملّه إلى خلايا 
الجسم. 
تق تعر كربا الك بجوي مر لتق ليا 
عبر الشعيرات التي تحيطٌ بالأسناخ. ويكون 
فا ا لال ار 
6 ستتيمترًا عن الكريّةِ الحمراء؛ ما 
يسمعٌ باجراءٍ تبادل للغازات بسرعة كبيرة. 























والكزانة 'الحمواء 


عد 


عنقود من الأسناخ الرئويّة 





1 


























مقطع لشْعَيْرة دمويّة 


1 0 الدورائيٌ شبكة 0 
القاب والأوعية الدموية. يمرٌ بالقلب ما بِينَ أربعة 
وسَنَّةٌ لترات من الدمٌ أكثرَ من 1000 مرَةٍ في 
اليوم. ولكن, ما هو الدح؟ الدحُ سائلٌ آحمرُ لزج 
يجري في شبكة الشرايين والأوردة وَالشعَيْراتَ 
ويموٌ قي جميع أنحاءٍ الجسم. يودي الدمٌ 
وكحكين هامتين اجدًا: تتفل الأكسجين والمواد 
المغذّية إلى جميع خلايا الجسم . لكنه يأخد أيضًا 
فضلات الخلاياء لتطرّح يعد ذلك خارج 5 
لاك 

| لترا من الدمن يضكما الت يلا كلو 6 





نمض الدر باليجهر تج لله مكوث امن سات 
يُعرفٌ باسمَ البلازما تسبخ فيه أنواعٌ مختلفة من 
الخلايا أو الكُرَيّات. يتألّفُ الدمْ بنسبة 9650 من 
البلازما التئ تتالّف بدورها من الماء بنسبة 
0. ولهذا ل لهل 
د كما أثه عازن امتسامي اللحبالية. 
وتحتوي البلازما أيضًا. على مواد أخرى مثل 
البروتين والسكرٍ والمعادن والأملاح والهُرمونات 
رعيطا 

م الخلايا الدمويّةٌ الأكثن أهميةٌ الى ثلاثةٍ 
أنواع: الكريّات الحمر والكريّات البيض 
00 : 



















































































() تَخَْرْ الدم 
حو الدمّ ا عمل الصفيحات. ويوحد 
0 إلى 350000 صَفَيحة + في كل ا 
مكب من الدم وهي مكرة كَذا ومسطحة 
وعديمة النواة. وتتكوّنٌ الصّفَيْحاتٌ ة 

لد العظم انطلاقًا من خلايا كبيرة حا 
تغرف بالنوّاءات (جمع. نْوَاء)» 


لك الدقيقة: 00 قد 00 كه تضدّق 
الأوعية (ب) كافية لإغلاقٍ الجرح. لكن عندما 
يطالٌ الجرحٌ وه دمويّة متوسّطة الحجم. 
تتراكمٌ - الصٌفَيحاتٌ. كما لى أنها أحجادٌ بتايء 
لك ال 

وعندما يكونٌ الجرحٌ كبيرًا جدًا. فإن 
المفكمات مكل له دعم تعمل كالملاطٍ الذي 
م ال بعضها ببعض: رنيا ماده 
الفبرين التي تكوّن ١‏ شبكة, تُعرفٌ بالخلطة, 
لك في داخلهًا كريّاتٌ الدم الحمرٌ فتكوّنّ 
سدادة تحولٌ دون خروج الدم. 

عندما تقلع كير ترط الحجم, تهرعٌ 
الصُفيحاتٌ لحي سرعَةٍ ممكنة لتشكيل شبكة 
الفثِرين وغلق الجرح؛ تلتصق الصّفَيْحاتٌ 
الأقربٌ إلى الجرح بحافتي الجرح وتطلقٌ موادٌ 
تجدَبٌُ صُفيحات أخرى إلى الحافتين. إتحتجرٌ 
شبكة الفِئْرين مكوّنات الدم.وتشكلُ جُلطةٌ تعمل 
كالسدّادة: قتحولٌ دونَ خروج الدم من الفتحة. 





تفاعل الأوعية الدمويّة 1 
مع البرد والحرّ (ج) عندما يكونٌ الطقسُ باردّاء ا 
5 اديه لمنع تبدّدِ الحرارة؛ بالمقابل؛ تتوسَعٌ 

الشْعَيْراكُ بفعل الحرارة لتسهيل ابترادٍ الجسم. 





(يضيقٌ الوعاء الدموي المُصاب) 




















الكريات الحمر والكريات البيض 


رس ال را 1 الك ترضكة 
الشكل. تعمل على نقل الأكسجين وثاني أكسيدٍ 
لكر تشكل الكرياتٌ الحمرٌ 9645 من حجم 
الم الإجماليٌ (هناك أربعةٌ أق . رك 
ا دفق الم في اا جميع أتحاء 
ا وتعرّى ا الكركات 0 كي نقل 
ار 5 الصّباغٌ لطر لدم لوكه 
الاحمو المدريت. تعيض الكري اللصره كات 
0 يومًاء وتتكوّنٌ في النَّمّي الأحمرٍ للعظام 
الطويلة. اكات الحمرٍ بشكل متواصل» إن 


ره في الثانية اراح ومن الضروري 
اامحناتها جاسم ما سكن 





ل الكركاة الا ار الدفاع سه 
ضدّ هجوم الجرائيم والفيروسات وغيرها من 
ا ال كت ال 
خلايا عديمةٌ النواة أكبن حجمًا من الكريّات 
الحمرٍ ولكن أقلٌ عددًا منها: هناك فقط 5000 
إلى 10000 كريّة بيضاء ء في كل مليمتر مكقب 
المحيّبة واللامكئبة. وهناك 5لا5ة انواع محتلفة من 
الكريات البيض المحيّبة: القدلات (وهي الأكثل 
فعاليّةٌ في الدفاع ضدّ العدوى وتشكلُ 9670-60 
من مجمّل الكريّات البيض) والحمضات والقعدات. من 
جهةٍ أخرى: لا تجدٌ سوى نوعين من اللامُحَبَيات: 
القياد والليساف كك البفاركات في نقي 
العظم ثم تنتقلٌ إلى العْقَدٍ اللمفية وهي تشكل 
00 عن العدن الإحفالي للكريات السيضن. 













































































أرجل كاذية تتحرّك ١07‏ ماوظشته 


عاملٌ غاز 5 بواسظتها الكريّة البيضاء 


(1) خلافاً للكريّات الحمرٍ. تستطيمٌ الكريّاتُ 
البيضٌ التحرّكَ بنفسها بواسطة آرجل كاذية, 
كما تستطيعٌ الخروج من الأوعية للتوجّه إلى 
المناطق التي تشهدٌُ غزوًا حرثومنًا معاديًا. 
تسبح الكريّاتُ البيضُ عادةٌ في بلازما الدم 
ا جرثومة أى جسم غريب. 
عندئن, شرك الكا د السضام سرع إلى 
العامل المهاجم وتحيطً به لتُدخِلّه في 
سراد افا لخدا شا الكردة لسار 
بهضم العامل الغازي عن طريق البَلْعمة. لكنّ 
حياةٌ د البيض في الدم قصيرةٌ حذاء 


ل ل لكت ل شيل أيَام وعندما 
تموث الكريّاتُ البيضُ أثناة محاربتها الجرائيم 
الغازية. يتشكّلٌ القَيْعٌ. الذي يتكوّن من كريّاتٍ 
بيض ميتة وجرائيمَ ميتةٍ وحيَةٍ وبقايا خلويَّة 
سابحةٍ في اللئف. 


(ب) يد يبِيَنُ الرسمُ كيف تلتقطً كريَةٌ بيضاء كريّة 
ا هرمة. وتقومٌ الكريةٌ البيضاءً يعد ذلك 


بابتلاعها وهضمها: ويُسحبٌ الكثيدٌُ من الكريّات 
الحمرٍ من «الخدمة» بهذه الطريقة. 


(ج) عندما يُصابٌ الجسم بعدوى أو التهاب, 
كالتهاب الزائدة مثلاً. يزداكٌ عددٌ الكريّات 
البيض كرد فعلٍ دفاعي وتصبع بالتالي أكثز 
استعدادًا لمواجهة العدوى. لذلكء تتورّغٌ في 
الجسم أعضاء مختلفةٌ قادرةٌ على صنع 
الكريات البيض-. 





كريّة بيضاء تبتلع كريّة حمراء 








الأوردة الرتويّة 








الوريد 
الصمام الأجوف 


000 الثلاثي الشّرّف السفلي 
اليُطيّْن الأيمن باطن القلب في الشيو ي 


1 يق ال القلب 0 الركتين و 0 ل يضح القلبٌ الدمَّ الذي يجري في لاا 
و 1ت ( داك الكللّ يعادلٌ حجفه ويجذبُ اليه الدَّمَ العاكدٌ في الأوردة. بيصت 
| في الإنسان البال حجمَ القبضة ويتراوحٌ وزثّه الوريدان الأجوفان في الأدّينٍ الأيمن بينما تصبُ 
|1 300 و 500 غرام. يقسمٌ حاجرٌ رئيسيٍّ القلبَ ره الركويّةٌ ا كر امسن 
| إلى نصفين: يضح الجانبٌُ الأيسرٌ من القلب الدمّ ‏ ويخزنُ الأدينان (جددٌ رقيقة) الدمَّ الداخل الى 
إلى جميع أنحاء الجسم, ٠‏ ما يجعل عضله أكثر القلب» فيما يتولى التطيتان (حددٌ سميكة ذات 
دما من عضل ال الأيمن» الذي يضح مخ الدمَ ل لكيه 

باتجاده الرتترن, حيث يُوكْسَج. ويحولٌ هذا لكو القلبُ من ثلاث طبقات مختلفة: التامور 
الحاجرٌ دونَ امتزاج الدم الشريانيّ بالدم الوريديّ. وعضل القلب والشّفَاف.. يشكّلٌ التامورٌ الغلافَ 
يحتوي كل نصفي من القلب على جوفين: الأدّينٍ الما سس الدذى يحمي التلدى رريضيفه بالدى 
في الى والبُطين في الأسفل. ويتّصلٌ الأذينُ المجاورة. يتكوّنْ الشّغافُ من نسيج مَرِنٍ يغطي | 
والبطينُ في كلّ جاتب عبن تقب محاطٍ ات الطفة العتله ويشكلٌ الصمامات” القلبيّة. أما | 
ا وتريّة تسمح بمرور الدم في اتجادٍ واحدٍ فقطء عضلُ القلب فهو الطبقةٌ العضليّةٌ التي تنشا فيها 
| من الأدّينين إلى البطينين: إِنّها صماماتُ القلب حركاث القلب. 

6 الدم دائمًا في الآتجاهِ الصحيح. وتغدّي الأوعيةٌ القلبيةٌ أو الإكليلية عضلات القلب. 


























































































































الدُفعة الكهريائيّة العصبتّة 
المسبّبة لضربات القلب 


الصمام الثلاثيّ 


الشُرّف المغلّقء كما 
يُرى من الأذين الأيمن 










(أ) تنتجٌ ضربات القاب عن تقلّص اليُطَينِينِ. 
ةا ملم ار لو 
كهرباتيَّةٍ تسري إلى جميع خلايا القلب 
كال رارة. وننشاً فى كتلر صخيرة عن التسيع 
العصبيّ يُعرفٌ بالنسيج العُفْديّ. 
(ب) طوالَ حياة الإنسان, يودي القلبُ نوعين 
من الحركات يشكل متناوب: الانقباضات 
ا ا ل اس 
(حركات تمددتة يمتلىء العلث فيها بالدم الذى 
لل ان ل را الك رفاك 
والركويّة الكبيرة). : 

تكالفت كل دورة قليف او ضرية من كلدت 
مراحل؛ إذ لا تتكن للدم أن كحرج من التطدتين 
إد عدن شل خبط الدء إلى الْحَد الكافي 
لفتح دسامات الخروج (الإسامات الهلالية). 
المرحلة الآولى. وتشملٌ الانقباضَ الأذيني 
والانبساط البُطينيّ (1): يتقلّص الأَذَّينَانِ فينتقل 
الدمُ من الأُدّينِينِ إلى البُطينين اللذين يمتلآن 


ا كُمَّ تغلقٌ الصَّماماتٌ الخلاقيةٌ الخرك التّاججّة. 


الس له الفامطة, أى الانقياضٌ البُطَينيٌ (2 
يتقلصض البُطينان فيرتفمٌ الح فيهما ويخرجٌ 
الدم (الذي لا يستطيعٌ الرجوع إلى الأَذَّينِينِ 
بسبب انفلاق الصمامات) من القلب عبن 
الشرايين. 

الملة لالت زر اا العام (3): بعد 
تفزيغ الدَّم. يسترخي القلث ويتوسّعٌ الأدّينان 
والبُطينان, ما يوَدَي إلى دخول الدَّمِ من جديدٍ 
من الأذّينين. 

يحملٌ الشريانٌ الركويٌ. الذي يخرجٌ من البُطين 
الأيمن» الدمّ الوريديٌّ المدفوعَ باتجا الرئتين 
للتخلّص من ثاني أكسيد الكربون وأخذ 
الأكسجين؛ من جهة أخرى. يخرجٌ الأبهز من 
البُطين الآيسرٍ ويتفرّعٌ في أنحاءٍ الجسم. 





مقطع في شريان 


الشرابينُ هي الأوعيةٌ الدمويّةٌ التي يجري فيها 
الدَخُ من القلب إلى أنسجة الجسم وأعضايه 
المختلفة. ولكن: لكي يصل الدمٌ الشريانيٌٌ إلى 
جميع أنحاء الجسم يحِبٌ أن يدفكه القلبٌ بفوّة 
كبيرة. لذلكَ فإنّ الدّمَ يجري داخلّ الشرايين 
يفعل الضغط. ولكي تتحمل الشرايين هذا 
الاسم كرون ها الاطة من سسم مرا 
فعلى سبيل المثالء يستطيغ الأبهرٌ (أكبن شريان 
في الجسم) تحمّلَ قوَّةٍ الضربة التي يحدثها 
خروجٌ الدم من القلب, 0 إلى 70 مرّةٌ في 
الدقيقة. طوال حياة الإنسان. 




















الجهاز الدوراني 


في جميع أنحاءٍ الجسم رسفل الدّمّ في الدورة 
الدموية الكبرى؛ والشريانُ الرتوي؛ الذي ينقلٌ 
الدّمَ إلى الرتتين لأكْسَّجتّه في الدورة الدمويّة 
ار 

تتكوّنُ جميعٌ شرايين الجسم من ثلاث طبقاتٍ 
خلويّةٍ مختلفة: الغلالة الَبِرَانِيَة (الطبقة 
الخارجيّة) التي تتألّفُ من طبقةٍ من النسيج 
الضامّ تغطي الشريانَ من الخارج؛ والغلالة 
الوسطانيّة. التي تتألّفُ من آليافٍ عضَلبَةٍ ملساء 
قويّةٍ ومَرِنةٍ تستطيعٌ تغييرٌَ قطر الشريان حسب 
الحاحة: والغلالة الناطنة. التى تتالّفٌ من نسيج 


بطانيّ يسمّح للدم بالانزلاق بسهولةٍ داخل الشريان- 






























































































(1) الشرابِينٌ السليمة والشابة أناديثُ مَرِنَة اث 
جُدّرٍ ملساء يجري قيها الدَّمّ بسرعةٍ ودونّ 
احتكاك يُدَكرٌ. لكن, مع تقدّم السنّ أى بسبب 
الأمراض. يآخذ باطنَ الشرايين بالتحؤل 
تدريجه للشرايين الهرمة والمتصلبة جُدُرٌ 

٠‏ صلبة وسريعة العطب تتسيّبُ بمشكلات 
ا خطيرة. ويجري الدّمٌّ فيها بسرعةٍ أقلّ 
ل ال تن ا سك 
الأوعية الدمويّة وتتسبّبَ بأضرارٍ خطيرة جدًا. 
(ب) عندما يخرجٌ الدمُ الشريانيُ من القلب» 
يتوجّةُ إلى أماكنَ مختلفة مثل الدماغ والكبدٍ 
والأمعاء وأصابع القدمّين وغيرها. إلآ أن بعضن 
نواحي الجسم تُظهرُ شبكة كاملة ومعقدةٌ من 
الشرايين. التي تومن للأعضاءٍ. الحيويّة مثلٍ 
الدماغ, الكميّة الكافية من الأكسجين والمواد 
المغذّية. 

























شبكة الشرايين 
في منطقةٍ الدماغ 











(ج) بُقالُ إنَّ الدورانَ في جسم الإنسانٍ كاملٌ 
- (نظرًا إلى أنَّ الدَّمَ الوريديٌّ وَالدَمَ الشريانيّ لا 
يمتزجان أبدًا) ملق (لأنّه اغين متْصل 


بالمحيط الخارجيّ) ومزوديٌ (لأنّ الدَّمّ يجري 





أعضناء وافسطة الخرى 9" الدوران الكبير 
أو المجموعي 
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الغلالة 
الوسطانيّة 


قطع في وريد الغلالة اليرّانيّة 


الجر 2 ا ا ” 


الم ا القلب من جميع أنحاءِ الجسم التي 
ها الشكيرات, الشريانية بالدَّمٍ النظيف. تشية 
يُنيةٌ الأوردة بنية الشرايين» . فهي تتألّفٌ مثلّها من 
ثلاث طبقات متتالية من النسيج, لكنّ الغلالة 
الوسطانية أقلٌ سماكة. ما يجعلٌ الأوردةٌ أكثر 
ليونةٌ وهشاشة وأقلّ درون 

و تتميّرٌ الأوردة 1 بِحُدّرٍ أكثر سماكة رلكن أفل 
0 من الحِدُْرٍ الشريانية, ويجري فيها الدَّمْ 
ويسم لقعي يا90 سمي والمكيل يخا 
أكسيد الكربون الناتج من عملية الاستقلاب. 
شكال الأرولة الرتوية الأوردة الوحيدة التي 


جهاز الدوران 


ّ الت لتنا إن إن انها تخرجُ من 
لل المؤكسّع. اه 
0 بموازاة الشرايين» وتنقلٌ الدَّمَ الوريديّ. 
وعنت ارتفاع تركيز ثاني أكسيدٍ الكربون في 
0 يتحوّلٌ اللونٌ الأحمرٌ للهيموغلوبين الموجود 
ف الكريات الخر إلى اللون الاررى التتثر للم 


الوريدي. ولا يجري الدم في الأوردة 0 قوٌة 


جريانه في الشرَايين» إلى د دكات 
القلب. ولهذا السيب» ٠‏ تحتوي اه الكدرة على 
ار غريب من الوسامات الي تمنع تراجعٌ الدّم. 


















































































































الوريد ع 
الأجوف تنقل الد 
العلوي ا 
(دم فقيو مر 
الوريد 

الأأجوف 

السفلي 

(دم فقير 

بالأكسجين) 


الأوردة الرئيسيّة 
التي تصبٌ في القلب 
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اتجاه مجرى 
الذم الوريدي 















بعد مرورٍ الم الوريديٌ في الشُعَيْرات» يقومٌ 
بجمع الفضلات من الخلايا التي يمرٌ بها 
ا بعدَ ذلك إلى القلب. تغاديٌ الكريّاتٌ 
الحير شككة الشعكر ات الشراكة وتصلٌ إلى 
منطقةٍ تجت تجتممٌ فيها الشُعَيْراتُ الوريديّةٌ لتشكيل 
أوردةٍ متزايدةٍ الحجم (أوردةٍ رك ارده 
كبدية...)ء ب ل ار 
الجوفيّ الذي يصتٌ بدوره في الأَدّينِ الأيمن 
للقلب. 


(1) يصلٌ إلى أُدَيْني القاب نوعانٍ مختلقان من 
الأرردة تضكل الأوررة الجوفاء محقلةً بدم 
فقيرٍ بالأكسجين» بينما تعونٌ الأوردة الرئويّة 
0 القلب ناقلة الدّمَ المؤكسَجَ بعد مروره في 

2 طلق عادةٌ اسم الشريان على جميم 
00 الدمويّة التي تتقل الدّمّ من القلب إلى 
أعضاءٍ وأنسجة 000 أمَا ار ا 
الأوعية الدمويّة التي تعيدٌ الدّمَ إلى القلب من 
أتحاءٍ الجسم الأخرى. 


(ب) تقوم م الدساماتٌ الموجودةٌ داخلَ الأوردة 
الكبيرة ة بمنع الدم من تغيير اتَجَاهِهِ والتراجع 
في الوريدٍ: وهي طريقةٌ تضبمنٌ جريانَ الدمو 
دائماً في الاتتجاه ه الصحيح. وتلعبٌ هذه 
اليساماتٌ دورًا هامًا جدّاء إذ يقومٌ الدمٌ بجهدٍ 
كبيرٍ للصعودٍ من طرف أصابع القدمين, ل 
اد الاب 
















منطقة اتصال الأبهر 
بالبّطين الأيسر 


الأيهر 


بيدا 1 0 الطويلةً . من القلب ا فيه 
بعل مروره في الأعضاء لد قاطعًا آلافَ 
ال ل ويدول الدّمّ ل 0 حول 


10 مره كن 60 قلقم أي يمعدل 110 5 
في اليوم. 

2 الدمٌ المؤْكْسَجٌ رحلته باتجاه أنسجة الجسم 
من البْطّين الأيسر عبرَ الأبهرٍ ويصلٌ إلى جميع 

خلايا الجسم, بما فيها خلايا الجلدٍ. ويصعدٌ الدمُ 

في قوس الآبهرٍء ثم ينتقلُ إلى الشرايين الثلاثة 

الكبيرة التي تنقله إلى الجزءٍ العلويّ من الجسم. 




















ويتفرَعٌ الأبهرٌُ بعد ذلك لتشكيل الشرايين 


المختلفة التي تغذّي أعضاء الجسم كافة. 
تتفرّعٌ الشرايينُ من جديدٍ ذاخل كل عضي ١‏ 
2 شك لسك 
الشريانتة الشُعَيْريَة. التي تحمل المواد المغذية 
والطاقة - جميع الخلايا. وينقل الدَّمُ إضافة 
ا ا تفردُها الغددُ وأيونات, 
مثل الصوديوم والبوتاسيوم؛ وفيتامينات ودهونًا 
وسكّريّات وبروتينات وأملاحًا معدنيّة ومواد | 
ضروريّة عامة لحياة خلايا الجسم. | 































































































اا 


تبادل المواد بين الشْعَيْرات والخلايا 































سيل القيم القع 0 الاسم شك كام 
ا ا لس 
أكذر من 00004 ملمترات عن أذري ل 
ل ل حدر الداال امع حلزن الأنسجة 
العضويّة. تتحوّلُ الشْعَيْراتٌُ الشريانية الى 
شُعَيْراتٍ وريديّةٍ وتبداً برحلة العودة إلى القلب. 
(أ) يشكلٌ مرورٌ الشعَيْرات في الأنسجة أهمّ 
جزءٍ من دورة الدم في الجسم إل ان 
تبِادلَ الموانٌ (أملاح معدنيّة. أيونات. إلخ) 
والغارات يحدث بين الشُعيرات الكادنا. 

في هذا التبادلء تَوْمَنُ الكريّاتُ الحمنٌُ الغذاء 
والأكسجينٌ ال ل )كته 
قليلة من ثاني أكسيدٍ الكربون» الذي يُنقل 
القسمٌ الأكيدٌ مته إلى الرئتينَ مذَابًا في بلازما 
الدم. ويُعرفٌ تبادلُ الغازات الذي يحدثٌ في 
الخلايا باسم التنقس الخَلويّ. 

(ب) الشُعَكراتٌ وي مرق دقيقة جذدّاء 
يساوي قطرُها قطرّ الشعرة وتتألّفُ جُدُرْها من 
رطفة راحدة من الكاذيا وفد. الشله رات 
ل الل شا الك ل سر 
للتراجع, لتتمكن 0 المرورٍ فيها الواحدةٌ تلق 
الأخرى! وسفيلن دَق هذه الأوعية تبادلَ الموادٌ 
والغازات مع خلايا الأنسجة التي تمدرٌ فيها. 


كريّة حمراء تتراجع لتتمكّن الكريّات الحمراء 
من المرور الواحدة تلو الأخرى 


مسار الكريّات اتحفر افي لللكذرة 


الدوران الرئوي 


ة [ 


الدورة الدموية الصغرى 








ن الأيمن 


ا 


| الدم من القلب إلى الرئتين كُمَّ عودتّه إلى القلب 
ا كي 

في الدورة الصغرى, يضح القلبُ ال ال 
الرئتين بقوّةٍ آقّل مما يضخُّه في الأبهر, . إن نحت 
أن يُدقعَ الدّمْ بلطف في هذا الجزءٍ من الدورة؛ 
ولذا يحتوي العاليق الأيمنٌ عل ألياف عضليّة 
أقلّ بأربعة أضعافي من ألياف البْطَينٍ الآيسرٍ. 
يكون الدحٌ الخارجٌ من القلب عير البْطينٍ الأيمن 
فقيرًا بالأكسجين اك كار 
(الذي يعطيه لونه الأزرق). ويتفرغ الشريان 
الرتويٌ إلى شريائينٍ يتوجّة كل منهما إلى ركة؛ 








الدورة الحصية و 7 الرئوية هي 00 


الشريان الرئوي من الأعلى 


الرفة 'اليستري 


الحطين الأيسر 


وينقسم كل ,فوع بعد ذلك إلى أوعية يتناقمن 
قطرّها لتشكلَ شبكة من الشْعَيْراتِ. التي يجري 
فيها الدَّمُ ببطءٍ لتسهيل التبادل الغازيٍّ في 
الأسناخ الرئويّة: يمتلىء ويفرغ السِنْخ في 1 
واحدٍ من التنفس الطبيعيّ أكثرَّ من 15000 منّ 

تحتوي الرئتان على حوالي 300 مليون 0 
تخت 0 الشُعَيْراتٌ المي بصق لكين كد 
الأسناخ وينتقلٌ إلى الشْعَيْرات الدمويّة, التي 
تحيط بالسِتّخ 0 ا الدم 
0 الك ا ل اراد 
الركر يّةء ينتقلٌ إلى البْطَين: الأيسرء ثمّ يُضَحّ منه 
0 الآكسجين على جميع خلايا الجسم. 































































































ماتتاااكك-0:-000كك 


وريد الباب» الذي يرشّح 
الدم الداخل أليه شعيرات 


اكه إلى ثاني أكسيدٍ الكربون, يحتوي الدَّمُّ 
على مواد أخرى مؤذية يتخلّصٌ منها الجسمٌ 
سا له عمقل ال والطحال 
والكليتين. 


(1) الكبدُ هو أكبرٌ غدَّةٍ في جسم الإنسان. 
ويِرنٌ الكيدٌ سات ويتكوّنٌ من 
0 إلى 100000 قُصَيْصةٍ كبديَةٍ تقرييًا. 
القْصَيِصاتٌ الكبديةٌ ل بالعة الصغر 
آأسطوانيّةٌ الشكل, تتألّفُ من نسيج كين بحا 
بوريدٍ مركزيٌ. ينقي الكبدٌُ جميعٌ ادر 
المر جرد ف العم فرشم الم الناكز إل 
عبر وريدٍ الباب: يُورَّعٌ الدمُ في أنحاءٍ الكبدٍ عبر 
ا اله حتى يصل إلى سطح 
القْصَيّصات الكبديّة. التي تقوم بتنظيف وتنقية 
الدّم. تحتوي القُصَيْصاتٌ على عددٍ كبيرٍ من 
الخلايا الكبديّة التي تتولّى ترشيع الدم 
وتستبقي الموادٌ السامّة التي كانّ ينقّلها. 







دوران الدم في الكيد 


ترشيح وتنقية الدم 
وزاكاذف الكرتاك 
الحمن الهوضة 


ب الطَّحَالُ عض يرن 200 غرام تقريبًاء 
يعمل في الحالات الطارئة فيطلقٌ الدمّ المخزونَ 
ل ل ا ا م 
الأسحة رسكل الطحان الكش مقطو 
الكرّيّات الحمرء إن يتلفُ حوالي مليوئي كريّةٍ 


حمراء في الثانية! 


(ج) 3 تحتوي كل كليةٍ على أكثر من مليون 
كليون, يُتقى فيها الدم عند مروره في مجموعة 
معقّدة من الشعكرات فرك بالكتننات وتطرح 
الفضلاث بعد ذلكَ على شكل بول. 





تخلّص الدم من الفضلات 
أثناء مروره بكُليونات الكلية 











يشكلٌ لد الِمفي 0 دوراتهًا كن مدر 
في أوعيته اللَّكْفُ بدلاً من الكريّات الحمر. 
للقت سائل حار للساض سكل التررشتات 
وغيرّها من الجزيئات التي لا يسمحٌ لها كبن حجمها 
بدخول الشُّعَيْراتٍ الدمويّة. وللّئف نفسٌُ ا 
22 2 دري عل كلت افل كن 

الأكسجين والبروتين وعد أكبر من اللفاويا”” 


0 الشيكتان الث ل الك اد 
تمتدٌ تمتدُ الشْعَيْراتٌ اللُمفية به دائمًا بجوارٍ الشُعَيْرات 


0 حال وظيفبُها له في تجميع 
الدلارما التى مرّت من الشعديّرات الدموية إلى 
الأنسجة. ثم نقلها وإعادتها إلى الدّم. ويحولٌ 
إِنْرَاحٌ الشعيرات فاكض اللكف دونَ إغراق 


ودسس سس سس س7 2 122229292272277 () 3 


الك ساس 
يتألف الجهارٌ اللّمفِيُ من شبكة 
تْحدُ لتشكيل أوعية أكبر حجماء مثلما يحدث. في 

ا ل ا لك 
الأوعية بمرورٍ البروتينات والجُرَيْئاتِ الكبيرّة 





١‏ من الشْعَيْراتٍ 


التي 3 يمك للشْعَيْرات الدمويّة ة امتصاصّها. 
0 الرعة اللقفية في داخلها دسامات هلاليةٌ 
حر ل ع ار ا واس لل ولا 

الات بل 
0 عبات الجسم ومن ن الفعل الماصٌ 
للتنقّس» اللذين يضغطان الأوعية ويدفعان اللخفٌ 
في الكل الوحيد الممكن 































































































انتقال البلازما بين الشُّعَيْرات الشريانيّة 
والوريديّة وشُعَيْرات الجهاز اللِمُفي 





)0( تتميز تمد الشتكيوات اللمفيةٌ بأطراقها المغلقة 
الشبيهة بأصابع القفاز. والشعتراث اللقفيةٌ 
ليع دقيقة ذا تكون م0 النسيج البطانيّ 
وتشية الأوردةٌ في بُنْيتِهاء لك 0 الشّعيرات 
اللمفيّة أكثر رقّةٌ من جُدُرٍ الأوردة وتحملٌ 
مجموعة من العسامّ سحل منها اللقت. 

ل اللخفٌ في جَرَيَانه جُزيئاتِ ا د 
يسمحٌ ع لها كبز حجمها بالمرورٍ عبرَ الشْعَيْراتِ 
الدمويّة ويتمٌ تبادلّها مع البلازما 0 نَ الخلايا. 
يجري اللَفْفٌ ببطءٍ شديدٍ ويغدّي بعضّ 
الأنسجةٍ بشكل مباشرٍ (مثل الغضاريف التي لا 
لير 0 


(ب) ويقوحُ الجهارٌ اللكفي أيضاً بوظيفةٍ دفاعيةٍ 


ضدّ هجوم الجرائيم والكائنات المجهريّة: إذ 
تقعٌ على طول الأوعية اللئفية حوالي مئة عُقدةٍ 
لمفيّة, تَضْحٌ في داخلها اللمفاويّات والبلاعخ, 
التي تتولى الدفاعَ عن الجسم ضد د أى عدوى 
محتمّلة. إضافةً إلى ذلك تحتوي هذه العٌقَدُ 


ا ات ا شك 


اللقك. العرور عدوه. لكن ابل شد لوط 
الجراثيمَ وغيرّها من العوامل الغريبة: إِنْها 
اللحظة التى تغتتمّها اللمفاويّاتٌ للانقضاض 
عليها وبلعمتها. تتكوّنٌ العقدُ في نقطة التقاء 
عددٍ من الأوعية اللمفيّة,. وتتجِمَعٌ دائمًا في 
أماكن محدّدة. 





وعاء لِمُفىّ صادر 
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انيساط ©013510(6: إحركة توسّعٍ يمتلىءٌ فيها 
القلبُ بالدّمِ الذي يصلُ إلى الأذينينِ عبن الأوودة 
الحوفاء والر قث الكتيرة. 

انقباض ©5101/ا9: حركةٌ تقّص تدفعٌ الدَّمَ 
خارجّ القلب. 

أبونات 1025: زرّاتٌ أو مجموعاتٌ من الذرّات 
أى جزيئاتٌ تكتسبٌ شحنة كهرياتيّة نتيجة ربح 
أو خسارة عددٍ من الإلكترونات. 


بلازما 1351923م: سائلٌ صافف يشكلٌ القسمَّ 
الأكبرَ من الدّم واللشف وتتعلّقٌ فيه الخلايا 
الدموية: 

جرائيمٌ 63616/13: كائنات مجهريّةٌ وحيدةٌ 
الخليّة نجدُ منها أنواكًا كثيرةٌ. مختلفة. بعضٌ 
الجراثيم نافعٌ في الزراعة وبعضّها الآخرُ يتسبّبُ 
بالأمراضء ومنها ما يساهم في عمليات الاختمارٍ 
والتفشة: اله. 

جرَّيء هالاء2016: تجمّعٌ من الذرّاتٍ يشكٌّلٌ 
أصغرّ جزءِ من المادة غير الممزوجة يمكثه 
التواجدٌ بشكل ان 5 فقدان ن خصائصه 
(خصائص المادة غير الممزوجة). 


سيتوبلازم 13577م0لا6: مادَةٌ خلويّةٌ تحيط 
بالنواة وتحتوي على بُنىَ تجري فيها معظمٌ 
العملئات الخلوتة الحيوئة. 

المنخران 4 
البلعوم 6 
الحتجرة والسيال السو 8 
اأرخامى بوالقضيات : 10 
الركتان 12 
القصنيات. رالأسقاة و الستادل الخازع 14 


ل ا ررم 


00 07 عضو لمفيٌ وعايْئٌ كبيرٌ الحجم 

في الجهة اليسرى من جوف البطن؛ تحت 
الجا يرش الطِحالٌ الدَّمّ ويسحّبُ منه 
الخلذيا الفرمة أن المطفة. 


ظهارة انا أاعط أأامع: يق من الخلايا تعطى 
السطع الباطنيّ أى الخارجيّ لأعضاءٍ الجسم. 

غُْضْروفٌ 680411396: نوعٌ من النسيج العضويٌ 
يدعُمٌ بُنى الجسم ويتمتّعٌ بمرونةٍ أكبر من العظم. 
فثرين صاءطأ]: د دعم فشكل شك تغرف 


كالخكلطة تكتمن فيبا كرفات الدَّم الحمراء. 
فتشكل, سنوادة تحولٌ 50 خروج الدم. 


قنخ كلام: شائلٌ أبيضٌ ضارت للصّفرة يتكونٌ 
عخدما اقموة الكرياث الك شي بماريزها 
ميت وجراكيم ميق وحيّةٍ وبقايا كلوق 1 تسبح ان 
للف 

مُخْاطَيَةٌ (أو غشاءٌ مُخاطيٌ) 1206052: نسيج 
كا 3 مراص لسر كما تغطى مثلاً 


هيموغلويين تلطه مم بنوتينٌ .يتواحدٌ 
داخلَ الكريّات الحمرٍ ويتكوّنٌ من أربعة جزيئات 
تحتوي على الحديدء يتّحدٌ بها الأكسجينٌُ ليُنقل 


في الدّم. 

الدم 16 
الكريات الحمر والكريات البيض 18 
القلب 20 
الشرايين 22 
الأوردة 24 
الدوران الشعيري 26 
الدوران الرئوي 28 
الجهاز اللمفي 30 

















الجسم وتركيب أعضائه ووظائفه. 
والكتب الأربعة التي تؤلف المجموعة تعرض يتتتكتتكك 
لشكل وبنية وعمل العضلات والعظام؛ والجهاز العصبي, أ 8« العضلات والعظام 


في هذه السلسلة 


وكذلك لعمليات مختلفة في الجسم مثل الهضم 1# الهضم والتوالد 
والتوالد والتنفّس. والدورة الدموية, وقد استعملت 1 التنفس والدم 


فيها لغة مبسّطة ولكن لا تخلو من الدقة العلمية. ا الجهاز العصبي 





000000 


في كتاب 
«التنفّس والدم» -- 
يمكنك أن تكتشفء 
بين أمور أخرى 
مشوّقة, 
كيف تأكل 
1- في أن واحد, 
027 يتأكسج الدم, 
وكيف تنشا ”7 ضربات القلبء 
ولماذا يجري الدم دائماً في الاتجاه الصحيح. 
كما أن هذا الكتاب سوف يبِيّنُ لك 
كيفية عمل الجهاز التنفسي 
والدورة الدموية في جسم الإنسان. 


اناا 











